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@ Bauteilkombination fiir elektrische Heizplatten, Ziindeinrichtungen oder Temperatursensoren.

Bauteilkombination fur elektrische Heizplatten, Ziind- 8 9 o 4 1 234 45

einrichtungen oder Temperatursensoren, die minde-
stens ein elektrisches Widerstandselement (3), mindestens
eine elektrisch isolierende Schicht (2) und eine Warmetréa-
gerplatte (1) mit einem Metall-Matrix-Composite-(MMC)-
Material umfasst.
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Beschreibung

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine
Bauteilkombination fur elektrische Heizplatten,
Zundeinrichtungen oder Temperatursensoren, die
ubereinander angeordnet mindestens ein elektri-
sches Widerstandselement, mindestens eine elek-
trisch isolierende Schicht und eine Warmetrager-
platte umfasst.

Im Prinzip ist eine derartige Bauteilkombination in
jeder bisher Oblichen Heiz- oder Kochplatte reali-
siert, bei welcher unterhalb einer Warmetragerplatte
eine Heizspirale vorgesehen ist, die von der War-
metragerplatte durch einen isolierenden Luftspalt
getrennt ist. Der Warmeibergang von der Heizspi-
rale an die Luft sowie von der Luft an die Warme-
tragerplatte ist verhaltnismassig schlecht, weshalb
betrachtliche Warmeverluste bei diesen Konstruktio-
nen zu beobachten sind.

Es wurde daher versucht, den Luftspalt durch
eine Schicht aus einem festen Isolatormaterial zu
ersetzen.

Die in der Regel als Warmetrégerplatten verwen-
deten Metallgussmaterialien konnen jedoch in ihren
Warmeausdehnungseigenschaften nur schlecht an
feste Isolatormaterialien angepasst werden, sodass
eine Bauteilkombination mit einer aus Feststoff be-
stehenden Isolatorschicht bisher wegen des Auftre-
tens starker Warmespannungen praktisch unmég-
lich war.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, diese Art
von Konstruktionen in warmetechnischer Hinsicht zu
verbessem.

Zur Erreichung dieses Ziels wird erfindungsge-
mass vorgeschlagen, dass die Warmetragerplatte
wenigstens zum Teil aus einem Metall-Matrix-Com-
posite-(MMC)-Material besteht.

Dieses Material, das in anderem Zusammen-
hang, u.a. zur Herstellung von Chip-Gehausen in
der Elektronik, bekannt ist, besteht aus einem mit
einem Matrixmetall getrankten oder infiltrierten Ver-
starkermaterial. Durch die Auswahl jeweils der Ver-
starkerkomponente und des Metalls lassen sich die
Eigenschaften dieser Verbundmaterialien willklrlich
hinsichtlich mechanischer ebenso wie thermischer
Eigenschaften beeinflussen.

Dadurch wird es auch moglich, eine Anpassung
der Warmeausdehnungseigenschaften der Warme-
tragerplatte an die eines Isolatormaterials zu errei-
chen.

Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung besteht daher die elektrisch isolierende
Schicht bei Bauteilkombinationen der eingangs ge-
nannten Art aus einem elektrisch isolierenden Fest-
stoff und nicht mehr aus Luft, wobei insbesondere
das Material der MMC-Platte und das Material der
elektrisch isolierenden Schicht im wesentlichen an-
einander angepasste Warmeausdehnungskoeffizien-
ten aufweisen.

Durch diese Bauteilkombination wird es méglich,
als Widerstandselement eine Dunnschichtstruktur,
vorzugsweise auf Silizium-Basis, zu verwenden.

In der Praxis wird auf die Warmetragerplatte oder
in Vertiefungen derselben ein Isolatormaterial auf-
gebracht, dessen Dimensionen im wesentlichen
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denjenigen des Widerstandselementes entsprechen.
Dadurch wird der Aufwand an Isolatormaterial ge-
ring gehalten, was sich in den Kosten der herge-
stellten Kombinationselemente positiv auswirkt.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
kann darin bestehen, dass die isolierende Schicht
als bis auf eine Seite in der Warmetragerplatte inte-
grierte Isolatorplatte ausgebildet ist, auf der das Wi-
derstandselement aufgebracht, z.B. aufgelegt oder
aufgelotet ist.

Dadurch konnen Warmetragerplatte und Isolator
gemeinsam hergestelit werden. Die Integration der
isolatorplatte erfolgt am besten Uber eine Metallver-
bindung, die im Zuge der Infiltration des Verstarker-
materials mit dem Matrixmetall gebildet wird. Die In-
filtration wird bevorzugt in einer Weise vorgenom-
men, dass eine Umgiessung stattfindet, sodass eine
Oberflachenschicht aus dem Matrixmetall entsteht.

Eine Weiterbildung der Erfindung kann darin be-
stehen, dass alle Widerstandselemente und die Lei-
terbahnen (4) zur elektrischen Versorgung dessel-
ben auf einer gemeinsamen Isolatorschicht ange-
ordnet sind.

Dadurch kénnen die Verfahrenskosten gesenkt
und Verfahrensschritte eingespart werden.

in weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorge-
sehen sein, dass die Leiterbahnen fir das Wider-
standselement aus einer auf der Isolationsschicht
aufgegossenen Metallschicht bestehen.

Andererseits kdnnen in der Isolationsschicht aber
auch rillenférmige Vertiefungen vorgesehen werden,
die sich wahrend des Infiltrationsvorgangs mit dem
Matrixmetall fillen und als Zu- und Ableitungen ver-
wendbar sind.

Dadurch kann anschiiessend die Oberfiaiche des
MMC-Kérpers abgearbeitet werden, wobei das in
den Rillen verbleibende Metall fur die elektrischen
Zu- und Ableitungen dient.

Zu- und Ableitungen fur das Widerstandselement
kénnen in einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung durch lokales Entfernen einer oberflachli-
chen Metallschicht hergestellt werden, die aus der
gleichzeitig mit der Metallinfiltration des MMC-Mate-
rials erfolgenden Umgiessung desselben stammt.

In Weiterbildung der Erfindung enthalt das MMC-
Material als Verstarkung eine Oxid-, Karbid- und/
oder Nitridkeramik, z.B. Siliziumcarbid, Aluminium-
nitrid, Berylliumoxid. Aluminiumoxid, Bomitrid oder
Kohlenstoff und/oder ein Metal!, z.B. Molybdan, mit
einem hoéheren Schmelzpunkt als das Matrixmetall.

Die metallische Komponente des MMC-Materials
kann in einer erfindungsgemassen Ausfihrung aus
einem oder mehreren Metallen aus der Gruppe Alu-
minium, Eisen, Nickel, Cobalt, Silizium, Kupfer, Mo-
lybdan oder Legierungen derselben bestehen.

Das MMC-Material weist metaligefillte Kanale
auf, die z.B. einander gegeniberliegende Platten-
seiten miteinander verbinden. Wahrend der Me-
tallinfiltration fullen sich diese Bohrungen oder Ka-
nale mit dem Metall und stellen dann warmeleiten-
de Briicken dar, mit deren Hilfe eine raschere
Ableitung oder Verteilung der Warme in gewiinsch-
ter Richtung erfolgt.

Das Material der elektrisch isolierenden Schicht
ist gemass einer anderen Variante der Erfindung
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vorzugsweise eine Oxid-, Karbid- und/oder Nitrid-
Keramik, wie z.B. Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid,
oder Berylliumoxid, oder ein hitzebestandiger, elek-
trisch isolierender Kunststoff, wie Polybenzimidazol
(PBI).

Abgesehen von den Silizium-Dinnschichtstruktu-
ren kann gemass einer weiteren Variante als Wider-
standselement auch ein Element auf Basis einer
PTC- oder NTC-Keramik eingesetzt werden. Diese
Keramikarten stellen Materialien mit temperaturab-
hangigen Leitfahigkeitswerten dar und konnen mit
Vorteil in diesem Zusammenhang eingesetzt wer-
den.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung kann darin
bestehen, dass das Widerstandselement als Heize-
lement ausgebildet ist.

Die Herstellung der Leiterstege kann dabei auf
bekannte Art und Weise, z.B. durch Photolithogra-
phie, Atzung, Bearbeitung mit Laserstrahl od. dgl.
erfolgen.

in weiterer Ausbildung der Erfindung kann die
Warmetragerplatte mit einem Dichtungsring verse-
hen sein.

Dadurch kann die Warmetragerplatte warmeiso-
liert eingebaut werden.

Bei der Verwendung der erfindungsgeméassen
Bauteilkombination als Kochplatte weist die Oberfla-
chenschicht der Warmetragerplatte vorteilhafterwei-
se an der von den Heizelementen abgewandten
Seite eine Schicht zur Erhéhung der mechanischen
Festigkeit auf. Es kann auch eine Schicht zur Ver-
besserung der Glatte und zur Intensivierung des
Kontakts mit dem aufgesetzten zu warmenden Ge-
genstand vorgesehen sein.

Zur Herstellung der erfindungsgeméassen Bauteil-
kombination kénnen deren Bestandteile einzeln an-
einandergeflugt werden oder es kann die Kombinati-
on aus Warmetragerplatte und Isolator gemeinsam
vorgefertigt und das Widerstandselement anschlies-
send aufgebracht, z.B. aufgelegt oder aufgelétet
werden.

Eine Ausfahrungsform einer erfindungsgemas-
sen Heiz- bzw. Kochplatte ist in den beiliegenden
Zeichnungen dargestellt, mit deren Hilfe die Erfin-
dung besser veranschaulicht wird.

Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgeméasse Bauteilkombinati-
on von unten,

Fig. 2 einen Schnitt entlang |- gemass Fig. 1.

Fig. 3 eine weitere Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemassen Bauteilkombination von unten und

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in
der Fig. 3.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemésse Bauteilkom-
bination in Form einer scheibenférmigen Heizplatte
7 in einer Ansicht von unten mit Bezug auf ihre Ge-
brauchslage. Die Heizplatte 7 besteht aus einer
Warmetragerpiatte 1 und an deren Unterseite stem-
tormig angeordneten, rechteckigen Isolatorplatten 2,
welche in Vertiefungen der Unterseite der Warme-
tragerplatte 1 bis auf eine Seite integriert eingelas-
sen sind.

Die Warmetragerplatte 1 besteht aus einem Me-
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tall-Matrix-Composite-Material (MMC), wéahrend die
Isolierschichten aus einem elektrisch isolierenden
Feststoff, wie z.B. aus einer Oxid-, Karbid-, und/
oder Nitrid-Keramik, wie z.B. Aluminiumnitrid, Alumi-
niumoxid, oder Berylliumoxid, oder einem hitzebe-
standigen, elektrisch isolierenden Kunststoff, wie
Polybenzimidazol (PBI) bestehen, an deren von der
Wirmetragerplatte 1 wegweisenden Oberflachen
flachenférmige Widerstandselemente 3 aufgebracht
sind.

Als Verstarkung kann das MMC-Material bei-
spielsweise eine Oxid-, Karbid- und/oder Nitrid-Ke-
ramik, wie z.B. Siliziumcarbid, Aluminiumnitrid, Be-
rylliumoxid, Aluminiumoxid, Bornitrid, oder Kohlen-
stoff enthalten und seine metallische Komponente
kann beispielsweise aus einem oder mehreren Me-
tallen aus der Gruppe Aluminium, Eisen, Nickel,
Cobalt, Silizium, Kupfer, Molybdan oder Legierun-
gen derselben bestehen. Dabei weisen das Metall-
Matrix-Composite der Warmetragerplatte 1 und die
Isolatorplatten 2 im wesentlichen aneinander ange-
passte Warmeausdehnungskoeffizienten auf, so-
dass Warmespannungen vermieden werden kon-
nen. Als Verstarkung kann auch ein Metall, z.B.
Molybdan, Verwendung finden, das einen hoheren
Schmelzpunkt als das Matrixmetall besitzt.

Das MMC-Material kann vor der Metallinfiltration
mit Bohrungen bzw. Kanaien 9 versehen sein, wie
dies in Fig. 2 und 4 angedeutet ist, die z.B. zwei
oder mehrere Seiten miteinander verbinden. Wah-
rend der Metallinfiltration fullen sich diese Bohrun-
gen oder Kandle mit dem Matrixmetall und stellen
dann wéarmeleitfahige Bricken dar, mit deren Hilfe
eine raschere Verteilung oder Ableitung der Warme
in durch die Anordnung der Bohrungen bzw. Kanale
vorgebbaren Richtungen erfolgt.

Die Widerstandselemente 3 sind dabei aus einer
Dinnschicht-Struktur auf Siliziumbasis gebildet, es
kdnnen aber auch andere geeignete Dinnschicht-
materialien eingesetzt werden. Wie aus Fig. 1 und
2 zu ersehen ist, sind die Isolatorplatten 2 und die
Widerstandselemente 3 in ihren Dimensionen unge-
fahr gleich gross, wobei sich die Isolatorplatten 2 in
sich radial gegen die Leiterbahn 4 zu erstreckenden
Isolatorbahnen 8 fortsetzen, auf denen mit der ring-
formigen und der zentralen Leiterbahn 4 verbunde-
ne Leiterstege 4’ verlaufen. Die Art des Aufbringens
der Widerstandselemente 3 auf die Isolierschichten
2 kann verschieden sein, wie etwa durch Auflegen
oder Aufldten. Auf der Oberflaiche dieser Isolator-
platten 2 befinden sich die Widerstandselemente 3,
die als Heizelemente ausgebildet sind. Die Heizele-
mente 3 werden Uber als Zu- und Ableitungen aus-
gefihrte, auf Isolatorbahnen angeordnete Leiterbah-
nen 4, die aus dem Metall des MMC-Materials be-
stehen, mit Strom versorgt, wobei die Heizelemente
3 parallel geschaltet sind. Die Widerstandselemente
kdnnen aber auch auf Basis einer PTC- oder NTC-
Keramik gebildet sein, wodurch deren bekannte Ei-
genschaften zur Temperaturstabilisierung genutzt
werden kdénnen.

Zum besseren Einbau der Heizplatte 7 in eine
Traganordnung, wie eine Herdplatte od. dgl. und
zur besseren Warmeisolierung derselben weist die
Warmetragerplatte 1 einen eingesetzten Dichtungs-
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ring 5 auf. Dieser kann bei der Herstellung der Plat-
te mitgefertigt oder nachtraglich eingesetzt werden.

Fig. 2 stellt einen Schnitt durch die Platte 7 der
Fig. 1 langs der Linie Il dar. Man erkennt deut-
lich, dass die Isolatorplatten 2 in einer Vertiefung
der Warmetragerplatte 1 angeordnet ist, wodurch
sie bis auf eine Seite in der MMC-Platte integriert
ist. Das Heizelement 3 steht mit den auf den Isola-
torbahnen 8 angeordneten elektrischen Zu- und Ab-
leitungen 4 in Verbindung.

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine weitere Ausfih-
rungsform, bei weicher mit Fig. 1 und 2 Uberein-
stimmende Bauteile mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind. Abweichend von Fig. 1 und 2
tragt die Warmetragerplatte 1 eine durchgehende
Isolationsschicht 10, auf welcher die Leiterbahnen 4
bzw. Leiterstege 4’ und die Heizelemente 3 ange-
ordnet sind.

Die Leiterbahnen bzw. Leiterstege 4 fir die Heiz-
elemente 3 werden durch lokales Entfernen, wie
etwa durch Atzen od. dgl., einer oberflachlichen
Metallschicht hergestellt, die aus der gleichzeitig mit
der Metallinfiltration des MMC-Materials erfolgenden
Umgiessung desselben stammt. Alternativ dazu
kénnen auch Vertiefungen, wie 2.B. Rillen in der
isolatorschicht 10 vorgesehen sein, die sich wah-
rend des Infiltrationsvorgangs mit dem Matrixmetall
fullen und als Zu- und Ableitungen verwendbar
sind, da nach diesem Vorgang die Oberfliche des
MMC-Kérpers abgearbeitet werden kann, wobei das
in den Rillen verbleibende Metall fur die elektri-
schen Zu- und Ableitungen dient.

Die Warmetragerplatte 2 kann entweder zur Gan-
ze aus dem Metall-Matrix-Composite-Material beste-
hen, dies zeigen Fig. 1 und 2, oder sie kann bloss
einen Kern 1~ aus einem soichen Material aufwei-
sen, der in das Matrix-Material eingebettet ist, was
Fig. 3 und 4 beispielsweise zeigen.

Fur die Verwendung im Haushalt weist die War-
metragerplatte 1 an der von der Seite mit den iso-
lierenden Schichten 2 abgewandten Seite eine
Oberflachenschicht 6 auf, die zur Erhéhung der me-
chanischen Festigkeit, zur Erhdhung der Glétte und
Intensivierung des Kontakts, also zur Erhdhung des
Warmelbergangs zu den aufgesetzten Gegenstan-
den, wie Kochgefassen und dergl., dient.

Ebenfalls erkennbar ist der Dichtungsring 5, der
zum isolierenden Einbau der Heizplatte vorgesehen
ist.

Die erfindungsgemasse Bauteilkombination ist
kompakter als die bisherigen Elemente, da sie kei-
nen Luftspalt aufweist und mit verhaltnismassig klei-
nen Heiz- und lIsolierelementen ihr Auslangen fin-
det. Sie zeigt ausserst geringe Wérmeverluste, wo-
durch ein schnelleres Aufheizen und eine benutzer-
freundlichere Bedienung gewahrleistet werden.

Die erfindungsgemasse Kombination kann mit
den gleichen Vorteilen als Zandeinrichtung, bei-
spielsweise fur Airbags od. dergl., sowie als Tem-
peratursensor verwendet werden.

Patentanspruche

1. Bauteilkombination fir elektrische Heizplatten,
Zandeinrichtungen oder Temperatursensoren, um-
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tassend Ubereinander angeordnet mindestens ein
elektrisches Widerstandselement, mindestens eine
eleldrisch isolierende Schicht und eine Wéarmetra-
gerplatte, dadurch gekennzeichnet, dass die War-
metragerplatte (1), wenigstens zum Teil aus einem
Metall-Matrix-Composite-(MMC)-Material besteht.

2. Bauteilkombination nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmetragerplatte (1) zur
Ganze aus einem Metall-Matrix-Composite-(MMC)-
Material besteht.

3. Bauteilkombination nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
elektrisch isolierende Schicht (2; 10) aus einem
elektrisch isolierenden Feststoff besteht.

4. Bauteilkombination nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material der MMC-Platte
(1) und das Material der mindestens einen elek-
trisch isolierenden Schicht (2; 10) im wesentlichen
aneinander angepasste Warmeausdehnungskoeffizi-
enten aufweisen.

5. Bauteilkombination nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das minde-
stens eine Widerstandselement (3) aus einer Dinn-
schichtstruktur, vorzugsweise auf Silizium-Basis, be-
steht.

6. Bauteilkombination nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die minde-
stens eine isolierende Schicht (2) in ihren Dimen-
sionen im wesentlichen denjenigen des mindestens
einen Widerstandselementes (3) entspricht.

7. Bauteilkombination nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine isolieren-
de Schicht (2) als bis auf eine Seite in der Warme-
tragerplatte (1) integrierte Isolatorplatte ausgebildet
ist, auf der das mindestens eine Widerstandsele-
ment (3) aufgebracht, z.B. aufgelegt oder aufgelotet
ist.

8. Bauteilkombination nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Wider-
standselement (3) und Leiterbahnen (4) zur elektri-
schen Versorgung derselben auf einer gemeinsa-
men isolierenden Schicht (10) angeordnet sind.

9. Bauteilkombination nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in jeder isolierenden Schicht
(2; 10) rillenformige Vertiefungen vorgesehen sind,
welche sich wahrend des Infittrationsvorganges mit
Metall fullen und als elektrische Zu- und Ableitun-
gen verwendbar sind.

10. Bauteilkombination nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass Leiterbahnen (4) far
jedes Widerstandselement (3) aus einer auf der iso-
lierenden Schicht (2; 10) aufgegossenen Metall-
schicht bestehen.

11. Bauteilkombination nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen (4)
durch lokales Entfernen einer oberflachlichen Me-
tallschicht hergestellt sind, die aus der gleichzeitig
mit der Metallinfiltration des MMC-Materials erfol-
genden Umgiessung desselben stammt.

12. Bauteilkombination nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
MMC-Material als Verstarkung eine Oxid-, Karbid-
und/oder Nitridkeramik, z.B. Siliziumcarbid, Alumini-
umnitrid, Berylliumoxid, Aluminiumoxid, Bornitrid
oder Kohlenstoff und/oder ein Metall, z.B. Molyb-
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dan, mit einem hdheren Schmelzpunkt als das Ma-
trixmetall aufweist.

13. Bauteilkombination nach einem der Anspru-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
metallische Komponente des MMC-Materials aus ei- 5
nem oder mehreren Metallen aus der Gruppe Alu-
minium, Eisen, Nickel, Cobalt, Silizium, Kupfer, Mo-
lybdan oder Legierungen derselben besteht.

14. Bauteilkombination nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das 10
MMC-Material metallgefilite Kanale (9) aufweist, die
2.B. einander gegeniiberliegende Plattenseiten mit-
einander verbinden.

15. Bauteilkombination nach einem der Anspru-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 15
Material der elektrisch isolierenden Schicht (2; 10)
eine Oxid-, Karbid- und/oder Nitrid-Keramik, wie
2.B. Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid oder Beryllium-
oxid, oder ein hitzebestandiger, elektrisch isolieren-
der Kunststoff, wie Polybenzimidazol (PBI), ist. 20

16. Bauteilkombination nach einem der Anspri-
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Widerstandselement (3) ein Ele-
ment auf Basis einer PTC- oder NTC-Keramik ist.

17. Bauteilkombination nach einem der Anspri- 25
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Widerstandselement (3) als Heize-
lement ausgebildet ist.

18. Bauteilkombination nach einem der Anspri-
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 30
Warmetragerplatte (1) mit einem Dichtungsring (5)
versehen ist.

19. Bauteilkombination nach einem der Anspri-
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Warmetragerplatte (1) an der von den Heizelemen- 35
ten abgewandten Seite mit einer Schicht (6) zur Er-
héhung der mechanischen Festigkeit bzw. zur Erhd-
hung der Glatte und Intensivierung des Kontakts mit
einem aufzusetzenden Gegenstand versehen ist.

40

45

50

55

60

65



Fig2 8 ¢ 4 1 2 3 4 4 5
/) ) CUN\

7 77 77 7777 77 7777

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\




L L L L L L

Z
\\\\\\\\\\g/. SSSSSSSSISS
6

L L L L £ A

4
/
BN NN N NN AN NN NN

4

Fig.4



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

